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ABSTRAKT
Obsahom tejto bakalárskej práce je oboznámenie so stávajúcim modelom parkoviska a
navrhnúť jeho modernizáciu tak, aby sa v budúcnosti mohol používať v laboratóriach na
výuku. Ďalej je potrebné vytvoriť príslušnú softwarovu konfiguráciu pre riadiace PLC a
naprogramovať aplikáciu pre laboratórnu úlohu s vizualizáciou.
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ABSTRACT
The aim of this bachelor’s thesis is to acquitant with the old model of parking lot and
suggest its modernization in order to be possible to use it in the future for a laboratory
education. It is also necessary to create the corresponding software configuration for
the controlling programmable logic controler (PLC) a to programme the application for
laboratory task with visualization.
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ÚVOD
Cieľom tejto bakalárskej práce je oboznámenie sa so stávajúcim model parkoviska a
jeho celková modernizácia tak, aby sa mohol naďalej využívať v laboratóriách pred-
metu BPGA (Programovatelné automaty). Je nutné prísť na to, ktoré časti modelu
je možné opätovne použiť, a ktoré naopak nahradiť inovatívnejším riešením. Zistiť,
čo na modeli chýba a čo sa musí dorobiť, aby som zabezpečil jeho bezproblémovú
funkčnosť. Musím zistiť, na akom princípe model pracuje a či fungujú všetky jeho
hotové časti.
Druhým bodom zadania bakalárskeho projektu je navrhnutie príslušnej elek-
trovýzbroje modelu a realizácia modernizácie modelu. Navrhnúť a zrealizovať nové
možnosti snímania vozidla tak, aby sa zamedzilo čo najväčšiemu počtu rušivých
vplyvov, ktoré pri tomto detekovaní môžu nastať. Modernizácia sa bude taktiež
týkať aj zamedzeniu pretáčania závor.
K modelom je nutné navrhnúť a vytvoriť vzorové laboratórne úlohy, vychádza-
júcej zo starého zadania, pre riadiace PLC (Programmable Logic Controller) od
spoločnosti Rockwell Automation v programe RS Logix 5000 a od firmy SIEMENS
v programe Simatic Step7. Bude potrebné oboznámiť sa s viacerými programovacími
prostrediami od spomínaných výrobcov a taktiež to znamená, že je potrebné vytvo-
riť dva funkčné modely. Na tejto vzorovej úlohe bude možné overiť si ich správny
chod. Úloha musí byť značne zjednodušená, aby ju študenti stihli naprogramovať za
tri vyučovacie hodiny, ktoré budú mať v laboratóriách k dispozícii.
Ďalším cieľom práce je vytvorenie vizualizácie pre laboratórnu úlohu, ktorá bude
slúžiť pre signalizáciu činnosti parkoviska a stavy, v ktorých sa bude model nachá-
dzať. Túto vyzualizáciu vytvorím v programoch FactoryTalk View a WinCC.
Poslednou úlohou je spísanie príslušnej technickej dokumentácie pre model par-
koviska.
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1 TEORETICKÁ ČASŤ
1.1 Oboznámenie sa so starým modelom parko-
viska
Pri oboznamovaní sa so stávajúcim modelom parkoviska, som prišiel na to, že celkový
systém a jeho konštrukčné riešenia nie sú spoľahlivé a dostatočne robustné.
Obr. 1.1: Starý model parkoviska.
Prvým problémom bolo nefunkčné rozpoznávanie auto/motorka. Po dohode s
vedúcim práce som snímanie vozidla riešil bezdotykovo, kvôli menším mechanic-
kým poruchám, ktoré by sa mohli v budúcnosti po dlhodobom používaní modelu
vyskytnúť a vyvarovať sa tak zbytočným opravám na prípravku. Naviac, skutočné
parkoviská sa realizujú podobne.
Druhým problémom bolo neošetrenie možného pretočenia závor. Počas laboratór-
nych cvičení, keď sa študenti učili programovať, sa stávalo, že zabudli na ošetrenie
koncových polôh závor a tie sa pretáčali a poškodzovali. Na koncových pozíciach
11
závor neboli umiestnené žiadne bezpečnostné snímače, ktoré by tomuto problému
pomohli zamedziť.
Avšak nie všetky riešenia starého modelu boli zlé, a tak som sa rozhodol pri
modernizácií využiť celkovú konštrukciu závor aj s jednosmernými motormi a auto-
mat na platenie. Zistil som však, že na jednom platiacom automate je poškodené
ochranné sklíčko a pred ukončením bakalárskej práce bude nutná jeho výmena. Tak-
tiež som pri montáži druhého modelu prišiel na to, že na pravej závore niekto zamenil
pôvodný motor za motor s inou prevodovkou. Ten sa točil privysokou rýchlosťou.
Mojou úlohou bolo zistiť prevodový pomer pôvodnej prevodovky, aby som ju nahra-
dil za pomalšiu.
1.2 Modernizácia modelu
Po zistení nedostatkov na modele bolo mojou ďalšou úlohou navrhnúť čiastočnú
modernizáciu parkoviska a vylepšiť tak hlavne jeho spoľahlivosť.
Problém s možným pretočením závor som sa rozhodol riešiť hardverovým odpo-
jením napájania na motoroch pomocou dvoch mikrospínačov. Tie som umiestnil na
každej rampe tesne za induktívnymi snímačmi, ktoré študentom indikujú koncové
dorazy pre otváranie a zatváranie závor. Na odpojenie napájania taktiež využívam aj
DPS (Doska plošných spojov), ktorá sa používa na riadenie jednosmerných motorov
vo všetkých učebných pomôckach pre laboratórne cvičenia predmetu BPGA. Túto
dosku navrhol aj Pierre-Yves Lesaint [1], študent, ktorý pôvodný Model parkoviska
modernizoval ako svoju záverečnú prácu. S doskou bolo nutné sa oboznámiť a pocho-
piť princíp jej riadenia. Zapojenie dosky je znázornené na Obr. 2.4 na strane 24. Na
doske sa nachádzajú dva H-MOST-y v podobe integrovaného obvodu L298. Každý
z H-MOST-ov využívam na riadenie jednosmerného motora, ktorý otvára a zatvára
závoru. Pri otváraní sa privedie signál na jeden vstup a naopak pri zatváraní na
druhý. Pokiaľ na vstupoch nie je privedený žiaden signál alebo naopak na oboch
vstupoch je privedený signál súčasne, tak závora stojí. Na doske sa nachádzajú aj
integrované logické obvody 74HCT04 (6x invertor) a 74ALS08 (4x dvojvstupový
AND). Tieto obvody sa používajú na logiku odpájania jednotlivých vstupov pre
L298. Pokiaľ sa závora nachádza v krajnej pozícii, neodpojí sa celkové napájanie
dosky, takže je možné závorou pohnúť do opačného smeru.
Na detekciu vozidla pri skutočných parkoviskách sa najčastejšie využíva optická
závora alebo indukčná slučka s detektormi [6]. Vyrábajú sa jednokanálové a dvoj-
kanálové varianty detektorov. Ich hlavnou výhodou je spoľahlivé snímanie vozidla,
ktoré sa nachádza pred závorou. Ďalšou výhodou je ich optimalizácia a prípadné na-
stavenie citlivosti pokiaľ chceme snímať auto, motocykel a prípadne bicykel. Tieto
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detektory vyhodnocujú slučku v zemi a navonok sa správajú ako indukcia vyso-
kofrekvenčného oscilačného obvodu. Vďaka tomu, sú schopné zaznamenať zmenu
frekvencie obvodu pokiaľ sa vozidlo nachádza nad slučkou. Táto zmena sa spracuje
mikroprocesorom a následne sa vyšle spínací signál na bezpotenciálové relé. Ich veľ-
kou nevýhodou je však značne vysoká cena a pre správnu funkciu by som musel
zostrojiť autíčka z kovu. Preto som sa rozhodol riešiť rozpoznávanie vozidiel trochu
inak ako v praxi.
Pre môj model som chcel použiť jeden zo snímačov, ktoré poskytuje firma ifm
electronic. Všetky vybrané snímače majú elektrické prevedenie DC PNP s výstupnou
funkciou spínača a napájacie napätie od 10 do 30 V DC. Zvažoval som viacero druhov
senzorov, ktoré som postupne prešiel a určil, ktorý by bol pre riešenie jednotlivých
problémov starého modelu najvhodnejší.
Tab. 1.1: Výber typov a princípov snímačov.
Parameter\Typ Optický snímač Magnetický snímač Induktívny snímač
Elektrické prevedenie DC PNP DC PNP DC PNP
Napájacie napätie 10-30 V DC 10-30 V DC 10-30 V DC
Výstupná funkcia Spínač Spínač Spínač
Rozmery 24x35x11 mm M8 M30
Snímaná vzdialenosť 7-400 mm 0-60 mm 0-22 mm
Z optickej rady senzorov som vybral laserový reflexný svetelný snímač. Konkrétne
pre snímač OJ5088 (čelová optika). Výhodou tohto snímača je snímaná vzdialenosť,
ktorá sa pohybuje v rozmedzí od 15 do 400 mm vzhľadom na biely papier s roz-
mermi 200x200 mm a pretože doska z ktorej sa model skladá je biela, mám vhodné
vyhodnocovacie pozadie pre daný snímač. No toto riešenie má aj spoje nevýhody.
Napríklad to, že snímače musím umiestniť nad snímané vozidla a vytvoriť niečo ako
mýtnu bránu a druhou nevýhodou je, že svetelný signál sa môže odraziť od akého-
koľvek predmetu, ktorý sa nachádza v jeho snímanom poli a nie len od vozidla.
Snímač, ktorý by čiastočne odolal tomuto rušivému prvku je induktívny. Ten
totiž reaguje iba na kovové predmety. Avšak nevýhodou pre tieto snímače s väčšou
spínacou vzdialenosťou sú príliš veľké rozmery. Kapacitné snímače som vyradil z
toho istého dôvodu.
Ako posledný z ponuky ifm electronic už zostával iba magnetický snímač. Model
ME5011 má spínaciu vzdialenosť 60mm pokiaľ sa ako snímaný predmet použije
magnet M 4.0 (B = 103mT). To by znamenalo, že musím snímač umiestniť do
podlahy a na spodok každého vozidla pripevniť magnet. Na autíčko jeden z každej
strany a na motorku jeden do stredu.
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Obr. 1.2: Možné riešenie umiestnenia optických a magnetických snímačov.
Po dlhšom zvažovaní najvhodnejšej varianty ako zamedziť čo najväčšiemu po-
čtu rušivých vplyvov, som sa rozhodol použiť kombináciu dvoch typov snímačov.
Na snímanie vozidla nachádzajúceho sa pred závorami budem používať dva magne-
tické snímače ME5011 a za závory umiestnim optický snímač OJ5088, ktorý bude
používaný ako optická závora.
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1.2.1 Magnetický snímač ME5011
Základnou funkciu snímača je reagovať na magnetické pole. Detekuje magnet bez
fyzického spojenia a jeho prítomnosť signalizuje prostredníctvom výstupného signálu
a LED (Light-Emitting Diode). Signalizačná LED dióda sa rozsvieti pokiaľ je výstup
prepojený. Na dva modely budem potrebovať štyri tieto snímače.
Obr. 1.3: Magnetický snímač ME5011.[2]
K magnetickým snímačom sa štandardne dodávajú dve upevňovacie matice na
uchytenie snímača.
Obr. 1.4: ME5011 - Montážne prevedenie a zapojenie kontaktov.[2]
Tab. 1.2: Základné parametre snímača ME5011.[2]
Spínacia vzdialenosť (magnet M 3.0) 34 mm
Elektrické prevedenie DC PNP
Prevádzkové napätie 10...30 V DC
Výstupná funkcia Spínač
Spínacia frekvencia 5000 Hz
Pripojenie PVC kábel 2m
15
Magnet E10751
Tlmiaci magnet M 3.0 (B = 95mT) používaní na spínanie magnetického snímača.
Magnety budú umiestnené na podvozku vozidiel. Dva magnety na aute (jeden na
každej strane) a jeden magnet uprostred na motocykle pričom budem celkovo po-
trebovať šesť magnetov.
Obr. 1.5: Tlmiaci magnet E10751.[3]
1.2.2 Optický snímač OJ5088
Reflexný svetelný snímač je určený na bezdotykové zisťovanie prítomnosti predmetov
a materiálov. Ich prítomnosť je signalizovaná rovnako ako pri magnetickom snímači
prostredníctvom výstupného signálu a LED diódy. Na dva modely budem potrebovať
dva tieto snímače.
Obr. 1.6: Optický snímač OJ5088.[4]
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Snímacia vzdialenosť tohto snímača sa dá nastaviť tlačidlom alebo programova-
cím vodičom (biely vodič).
Obr. 1.7: OJ5088 - Montážne prevedenie a zapojenie kontaktov.[4]
Tab. 1.3: Základné parametre snímača OJ5088.[4]
Spínacia vzdialenosť 15...400 mm
Elektrické prevedenie DC PNP
Prevádzkové napätie 10...30 V DC
Výstupná funkcia Režim spínania na svetlo / tmu
Spínacia frekvencia 1000 Hz
Pripojenie PVC kábel 2m
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Nastavenie citlivosti optického snímača:
Krok č.1: Spustenie programovacieho režimu prístroja uskutočníme stlačením tla-
čidla pokiaľ nezačne červená LED blikať (cca 2s stlačenie). Striedavým blikaním
zelenej a žltej LED sa snímač nachádza v programovacom režime.
Krok č.2: Vložíme predmet do snímaného poľa čidla a stlačíme tlačidlo. Zelená a
žltá LED zhasne na cca 1s a potom budú opäť striedavo blikať.
Krok č.3: Vyberieme predmet zo snímaného poľa čidla a opäť stlačíme tlačidlo.
Zelená a žltá LED zhasnú a po cca 3s sa rozsvieti zelená LED, ktorá signalizuje, že
snímač sa nachádza v pracovnom režime.
Toto nastavenie je možné uskutočniť rovnakým spôsobom, ale namiesto tlačidla sa
použije programovací vodič [5].
Programovanie výstupnej funkcie:
Stlačením tlačidla alebo privedením signálu na programovací vodič po dobu 10s bude
červené svetlo blikať v intervale 2s. Následne sa striedavo rozblikajú zelená a žltá
LED. Po cca 10s zhasnú všetky LED a výstupná funkcia sa nastaví na „spínanie
na svetlo“ alebo „spínanie na tmu“, podľa toho aká funkcia bola nastavená pred
programovaním [5].
Elektornický zámok snímača:
Pre uzamknutie / odomknutie snímača aktivujte programovací vodič na dobu 15-20s
[5].
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1.2.3 MEGA MOTOR 33GN2738-380-0781
Na každom parkovisku využívam dva jednosmerné elektromotory MEGA 33GN2738-
380-0781 s permanentným magnetom a celokovovou prevodovkou. Tieto motory sa
využívajú v modelárstve. Ja ich využívam na otváranie a zatváranie závor pri vstupe
na parkovisko. Motory sú pripojené na riadiacu dosku a tá je ovládaná signálmi z
PLC.
Obr. 1.8: MEGA MOTOR 33GN2738-380-0781.[7]
Tab. 1.4: Základné parametre motora MEGA.[7]
Napájacie napätie 24 V
Prevodový pomer 1:781
Otáčky naprázdno 4,8 ot./min.
Max krátkodobý moment 900 mNm
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1.2.4 Spínaný napájací zdroj na DIN lištu
Pre napájanie modelu využívam tento spínaný napájací zdroj. Jeho maximálny vý-
stupný výkon je 30 W. Montáž je určená na DIN lištu. Túto lištu som umiestnil do
krabičky, na ktorej sa nachádzajú tlačidlá aj LED diódy. Zdroj má vysokú účinnosť
a stabilizované výstupné napätie 24 V. Na indikovanie prevádzky slúži zelená LED
dióda, ktorá je umiestnená z vrchu a je dobre viditeľná.
Obr. 1.9: Spínacieho zdroja BKE JS-30-240.[9]
Tab. 1.5: Základné parametre spínacieho zdroja BKE JS-30-240.[9]
Vstupné napätie 180-260 V
Vstupný kmitočet 47-63 Hz
Vstupný prúd 0,25 A / 230 VAC
Istiaca poistka 1 A / 250 V
Výstupné napätie 24 V
Výstupný prúd max. 1,25 A
Účinnosť 72-80 %
Krytie IP 20
Rozmery 90x53x58 mm
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2 PRAKTICKÁ ČASŤ
2.1 Prepojenie modulu a PLC pomocou konek-
toru CANON 25 pin
Na prepojenie modulu a PLC využívam dvadsaťpäť žilový vodič a konektor CANON
25.
Obr. 2.1: Zapojenie konektora CANON 25 pre PLC od firmy Rockwell Automation.
Na riadenie modelu parkoviska používam PLC od firmy Rockwell Automation
z rady CompactLogix L32E. A preto okrem signálových vodičov je nutné prepojiť
model s PLC aj signálmi GND (Ground) a +24V. Napájanie a uzemnenie potre-
bujem pre vstupnú kartu aj výstupnú kartu PLC. Na komunikáciu využívam kartu
DC INPUT 1769-IQ32 a kartu DC OUTPUT 1769-OB32.
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Obr. 2.2: Zapojenie konektora CANON 25 pre PLC od firmy Siemens.
Druhým riadiacim automatom je PLC od firmy Siemens z rady S7-300. Pri tomto
PLC je napájanie kariet zabezpečené z externého zdroja a nie je nutné, aby sa
tieto karty napájali priamo z modelu. Avšak je potrebné pre správnu funkčnosť
riadenia prepojiť signály GND, ktoré musia byť na rovnakom potenciály. Pri tomto
PLC využívam vstupnú kartu SM326F FDI24xDC24V a výstupnú kartu SM326
FDO10xDC24V/2A.
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2.2 Blokové zapojenie modelu parkoviska
Bloková schéma nám znázorňuje akým spôsobom sú zapojené všetky prvky modelu
parkoviska. Napájanie zo siete transformujem v spínanom zdroji na 24V. Toto na-
pätie privádzam do riadiacej dosky a pre napájanie ostatných snímačov. K riadiacej
doske sú pripojené dva jednosmerné motory pre otváranie závor, mikrospínače pre
koncové dorazy závor, signalizačné LED diódy, riadiace tlačidlá a riadiace signály
vedúce z PLC. Snímače S5, S6, S7 a S8 majú napájanie z riadiacej dosky a snímače
S1, S2, S3, S4 a S9 majú napájanie vyvedené zo svorkovnice umiestnenej na spod-
nej strane modelu. Zo svorkovnice sú taktiež vyvedené aj výstupné signály týchto
piatich snímačov do PLC.
Obr. 2.3: Bloková schéma zapojenie modelu.
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2.3 Zapojenie riadiacej dosky
Na nižšie zobrazenom obrázku je presne popísané zapojenie riadiacej dosky, ktorú
pri oboch modeloch využívam. Dosku využívam na riadenie jednosmerných motorov,
ktoré pohybujú so závorami, riadenie snímačov S5-S8 a mikrospínačov, ktoré mi
zamedzujú pretáčanie závor, na snímanie tlačidiel a spínanie LED diód.
Obr. 2.4: Zapojenie riadiacej dosky.
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2.4 Montáž magnetických snímačov
Magnetické snímače som sa rozhodol umiestniť do podlahy modelu. Pre ich ucho-
penie do dosky som navrhol podložku, o ktorú som snímače pripevnil montážnymi
skrútkami a podložku som následne priskrútkoval pomocou dvoch šróbov, ktoré som
podložil vzperami. Návrh som predal pánovi Janovi Vodíčkovi a ten mi ich z dvoj-
milimetrového hliníkového plechu zostrojil.
Obr. 2.5: Návrh podložky pre magnetické snímače.
Obr. 2.6: Montáž magnetických snímačov.
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2.5 Montáž optických snímačov
Ako som už v teoretickej časti spomínal, optický snímač som sa rozhodol použiť
ako optickú závoru a umiestniť ho za rampy. Týmto by študenti vedeli detekovať
prechod vozidla pre prípadné spustenie závor.
Obr. 2.7: Montáž optického snímača.
2.6 Montáž mikrospínačov
Mikrospínače som umiestnil tesne za induktívne snímače pre zabránenie pretáčania
závor.
Obr. 2.8: Navrh umiestnenie mikrospínačov.
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Obr. 2.9: Montáž mikrospínačov.
2.7 Nový model parkoviska
Na nasledujúcom obrázku je možné vidieť aktuálny stav modelu.
Obr. 2.10: Nový model parkoviska.
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3 SOFTWAROVÁ KONFIGURÁCIA PRE
RIADIACE PLC
3.1 Softwarová konfigurácia pre riadiace PLC od
firmy Rockwell
Pred programovaním je nutné si vytvoriť konfiguráciu komunikačných kariet samot-
ného PLC. Pre PLC od firmy Rockwell Automation na to slúži program RSLogix
5000.
Pri zakladaní nového projektu je nutné správne zvoliť automat, ktorý sa bude
na riadenie modelu používať. V mojom prípade to je CompactLogix L32E. Ďalej je
potrebné už iba zadať názov projektu a potvrdiť tlačidlom OK.
Obr. 3.1: Založenie projektu v programe RSLogix 5000.
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Druhým krokom k úspešnej konfigurácii je správne nastavenie kariet. Nie je po-
trebné nakonfigurovať všetky pripojené karty, ale iba tie, ktoré budete v projekte
využívať. V mojom prípade je to jedna vstupná a jedna výstupná karta. Obe sú di-
gitálne. Pre ich správnu funkčnosť je nutné zadať názov a odpovedajúce číslo Slotu.
V prípade, že budete chcieť svoju zostavu kariet obmeniť, či už odstránením alebo
pridaním iných kariet, stačí zmeniť parameter Slot na aktuálnu hodnotu. Pri kom-
plikovanejšom zapojení táto možnosť šetrí čas. V tomto má program výhodu oproti
konkurencii.
Obr. 3.2: Konfigurácia kariet v programe RSLogix 5000.
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3.2 Softwarová konfigurácia pre riadiace PLC od
firmy Siemens
Na programovanie PLC od firmy Siemens slúži program SIMATIC STEP 7. Kon-
figurácia je o niečo komplikovanejšia a menej intuitívnejšia, ale stále zvládnuteľná.
Ako prvé som musel založiť nový projekt. Pri vytváraní je potrebné zadať iba názov
a umiestnenie kam chceme, aby sa projekt ukladal.
Obr. 3.3: Založenie projektu v programe SIMATIC STEP 7.
Typ PLC sa následne vyberie cez ponuku Insert New Object. V mojom prípade
sa jedná o SIMATIC 300 Station.
Obr. 3.4: Voľba typu PLC v programe SIMATIC STEP 7.
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Do HW konfigurácie musíme vložiť nový Rail cez pravé tlačidlo myši.
Obr. 3.5: Vkladanie Railu v programe SIMATIC STEP 7.
Do tohto Railu následne vkladáme z ponuky všetky karty v správnom poradí
tak, ako ich máme pripojené. Pokiaľ by sme na niektorú zabudli, bude program
vyhadzovať chybové hlásenie. V prípade, že niektorú kartu nahradíme inou alebo
úplne odstránime, je nutné toto zapojenie aktualizovať pre zabezpečenie správnej
funkčnosti.
Obr. 3.6: Konfigurácia kariet v programe SIMATIC STEP 7.
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4 VZOROVÁ LABORATÓRNA ÚLOHA
4.1 Zadanie pre laboratórnu úlohu
Zadanie:
Napíšte program pre riadenie Modelu parkoviska. Na parkovisko môže vstúpiť auto
alebo motocykel. Auto za svoj vstup musí zaplatiť 2€ a motocykel 1€ (snímače S6
a S5, automat mince nevracia). Rozpoznávanie auto/motocykel realizujte magnetic-
kými snímačmi S8 a S7 a to takým spôsobom, že ak sa po zopnutí snímača S7 do
dvoch sekúnd nezopne snímač S8, tak sa jedná o motocykel. Po vložení mincí do
automatu sa pre motocykel otvorí pravá závora a pre auto obe. Prechod vozidla cez
závory nám indikuje snímač S9 (optická závora) a to, že nie je aktívny snímač S8 a
S7. Snímače S1, S2, S3 a S4 slúžia na reguláciu otvorenia závor.
Obr. 4.1: Ilustračný obrázok modelu.
Inštrukcie:
Model sa spúšťa tlačidlom ŠTART a svetlami sa indikuje povolenie vjazdu na par-
kovisko. Naopak tlačidlo STOP celý systém vypne. Trvalo svietiace zelené svetlo
indikuje možný vjazd na parkovisko. Pri príjazde vozidla sa rozsvieti červené svetlo
pokiaľ nie je zaplatené. Akonáhle sa za vstup na parkovisko zaplatí, otvoria sa zá-
vory a po dobu ich otvárania bliká zelené svetlo. Po otvorení závor opäť svieti zelené
svetlo pokiaľ vozidlo neprejde na parkovisko. Počas zatvárania závor bliká červené
svetlo. Po uzavretí závor sa celý cyklus môže opakovať.
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4.2 Vývojový diagram programu
Vývojový diagram popisuje jednoduchú činnosť modelu parkoviska v poradí, v akom
sa majú jednotlivé procesy vykonávať.
Obr. 4.2: Vývojový diagram laboratórnej úlohy.
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4.3 Vzorová laboratórna úloha pre riadiace PLC
od firmy Rockwell
Skôr ako začneme programovať je vhodné zostrojiť si tabuľku Tagov, v ktorej sa
nachádzajú všetky vstupné a výstupné premenné. V tejto tabuľke sa taktiež definuje
aj ich adresa podľa zapojenia modelu do vstupnej a výstupnej karty. Je taktiež možné
zadať popis Tagov. V prípade rozsiahlejšieho programu z mnohými premennými sa
tak podstatne sprehľadní.
Obr. 4.3: Definícia Tagov v programe RSLogix 5000.
Pri zostrojení aplikácie som využíval koncepciu programovacieho jazyka Lad-
der Diagram. Takýto program sa teda skladá z viacerých priečok, ktoré obsahujú
vstupné a výstupné inštrukcie. Ladder diagram nefunguje krokovo, ale jednotlivé
riadky programu sa vykonávajú naraz. Záleží iba od kombinácie vstupných pre-
menných. Pri programovaní som využíval viacero pomocných premenných, ktoré sú
rozpísané v tabuľkách priložených nižšie. Report vygenerovaný z programu RS Logix
5000, ktorý obsahuje aj riadiaci program je v prílohách na priloženom CD.
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Tab. 4.1: Pomocné premenné programu v programe RSLogix 5000.
Názov Dátový typ Popis premennej
auto BOOL vozidlo je auto
c_blik BOOL blikanie červenej LED
close BOOL zatvorenie závor
counter1 COUNTER počítanie 1€
counter2 COUNTER počítanie 2€
counter3 COUNTER pomocné počítanie 1€
dole BOOL závora sa nachádza dole
hore BOOL závora sa nachádza hore
motorka BOOL vozidlo je motorka
OFF BOOL vypnuté parkovisko
ON BOOL zapnuté parkovisko
op_zavoraOFF BOOL optická závora nieje zopnutá
op_zavoraON BOOL optická závora je zopnutá
open BOOL otvorenie závor
timer1 TIMER 2 sekundy pre zistenie typu vozidla
timer2 TIMER 0,5 sekundy pre blikanie LED
timer3 TIMER 1 sekunda pre blikanie LED a reset timer2 a timer3
timer4 TIMER 1 sekunda pre vizualizáciu 1€
timer5 TIMER 1 sekunda pre vizualizáciu 2€
timer6 TIMER pre prípad odchodu vozidla do 2 sekúnd
vozidlo BOOL príjazd vozidla
z_blik BOOL blikanie zelenej LED
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Tab. 4.2: Pomocné premenné pre vizualizáciu v programe RSLogix 5000.
Názov Dátový typ Popis premennej
viz_up_left BOOL ak =1 -> ľavá závora hore
viz_up_right BOOL ak =1 -> pravá závora hore
viz_z_led BOOL ak =1 -> zelená led svieti
viz_c_led BOOL ak =1 -> červená led svieti
viz_z_tl BOOL ak =1 -> stlačené zelené tlačidlo
viz_c_tl BOOL ak =1 -> ak =1 -> stlačené červené tlačidlo
viz_1e BOOL ak =1 -> platená suma 1€
viz_2e BOOL ak =1 -> platená suma 2€
counterX.ACC BOOL aktuálny výstup z čítača X
.
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4.4 Vzorová laboratórna úloha pre riadiace PLC
od firmy Siemens
Pre PLC od firmy Siemens je najvhodnejšie na začiatku programovania vytvoriť si
tabuľku vstupných a výstupných premenných. V tabuľke symbolov som priradil k
jednotlivým vstupným a výstupným premenným názov a komentár pre prehľadnejšie
programovanie a prácu s nimi. A vo Var tabuľke je možné si počas programovanie
kontrolovať stav a aktuálnu hodnotu používaných tagov.
Obr. 4.4: VAT tabuľka a tabuľka symbolov v programe SIMATIC STEP 7.
Program som rozdelil do viacerých blokov. Blok OB100 sa vykonáva iba raz, a to
v prvom cykle po reštarte automatu, preto ho využívam na inicializáciu premenných
a resetovanie vnútorných stavov programu. V bloku OB1 cyklicky volám všetky
funkcie FC1-FC9, v ktorých sa nachádzajú jednotlivé časti riadiaceho programu.
Report programu sa nachádza v prílohách na priloženom CD.
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5 VIZUALIZÁCIA
5.1 Vizualizácia vzorová laboratórnej úloha pre
riadiace PLC od firmy Rockwell
Je samozrejmé, že vizualizácia nejakého procesu by mala byť prehľadná, ľahko ovlá-
dateľná a čo najviac intuitívna. Vizualizáciu som vytvoril v programe FactoryTalk
View. Vizualizácia má rozlíšenie 1024x768 a komunikuje s PLC cez OPC Server
(Object Linking and Embedding (OLE) for Process Control). OPC Server je štan-
dardizované špecifické rozhranie pre aplikácie, ktoré sú zamerané na riadenie a moni-
torovanie automatizačných procesov.Jeho špecifikáciu definuje a upresňuje nezisková
organizácia OPC Foundation [8].
Obr. 5.1: Vizualizácia modelu parkoviska v programe FactoryTalk View.
Tab. 5.1: Popis stavov vizualizácie v programe FactoryTalk View.
Stav modelu Expresion
vložená suma (2*counter2.ACC)+counter3.ACC
Auto/Motorka pred závorou auto/motorka AND NOT zavoraON AND vozidlo
Auto/Motorka za závorou auto/motorka AND zavoraON
38
5.2 Vizualizácia vzorová laboratórnej úloha pre
riadiace PLC od firmy Siemens
Pre riadiaci automat od firmy Siemens som spracoval vizualizáciu v programeWinCC.
Tento program priamo spolupracuje s programom Step7, takže nie je nutné vytvárať
OPC Server. Stačí pri vytváraní projektu správne zadať používaný typ Interfaceu
a zodpovedajúce PLC, na ktorom program bude prebiehať. Ďalej už len v tabuľke
tagov zadefinujeme premenné, s ktorými chceme vo vizualizáciu pracovať a prira-
díme im zodpovedajúce adresy priamo z riadiaceho automatu. Poprípade nastavíme
menšiu periódu skenovacieho cyklu premenných, aby sme zabezpečili rýchlejšiu vi-
zualizáciu.
Obr. 5.2: Definícia tagov v programe WinCC.
Obr. 5.3: Vizualizácia modelu parkoviska v programe WinCC.
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6 ZÁVER
Zadanie pre vypracovanie bakalárskej práce som splnil podľa pokynov vedúceho
práce.
Prvou úlohou bolo oboznámenie sa s nepoužívaným modelom parkoviska. Jeho
niektoré prvky boli nefunkčné, a preto bola nutná jeho modernizácia a čiastočné
vylepšenie.
Po zistení nedostatkov bolo ďalšou úlohou modernizovať a zostrojiť dva modely
parkoviska. Pri modernizáciu som využil starý automat na platenie, a konštrukciu
závor. Pre každú závoru som na jeden smer otáčania pridal koncové mikrospínače.
Tieto spínače zamedzujú pretáčaniu závor a predchádzajú ich mechanickému opot-
rebeniu. Na riadenie modelu používam dosky, ktoré sa využívajú v laboratórnych
modeloch školy pre riadenie jednosmerných motorov. Týmto doskám som musel po-
rozumieť a osadiť súčiastkami. Na jednom modeli som vymenil motorček, aby sa
obe závory otvárali a zatvárali rovnakou rýchlosťou. Rozpoznávanie vozidla, ktoré
sa nachádza pred závorami som zrealizoval pomocou bezkontaktných magnetických
snímačov. Tieto snímače zaznamenávajú magnety, ktoré sú umiestnené zospodu vo-
zidiel. Pokiaľ sa zopne iba jeden snímač, viem, že sa pred závorami nachádza motorka
a pokiaľ sa zopnú oba, tak sa pred závorami nachádza autíčko. Za vjazd na parko-
visko som pridal jeden reflexný optický snímač, ktorý využívam ako optickú závoru,
takže sa teraz vie presnejšie rozpoznať, či vozidlo na parkovisko už vstúpilo alebo
nie.
Pre modernizované parkoviská som aktualizoval zadanie laboratórnej úlohy. Podľa
tohto zadania som zostrojil riadiace programy v dvoch typoch PLC. Pre automat
od firmy Rockwell som program zhotovil v prostredí RSLogix 5000 a pre automat
od firmy Siemens v prostredí SIMATIC Step7.
Ďalšou úlohou bolo pre zostrojené riadiace programy vytvoriť vizualizáciu, ktorá
by prehľadne zobrazovala aktuálny stav, v ktorom sa model parkoviska nachádza.
Keďže som mal dva riadiace programy bolo nutné zostrojiť aj dva vizualizačné prog-
ramy. Prvý som zhotovil v prostredí FactoryTalk View a druhý vo WinCC. Vizuali-
zácie sú pomerne jednoduché, ale na zobrazovanie procesu postačujú.
Oba zhotovené modely parkoviska sú plne funkčné a v budúcnosti sa môžu po-
užívať pri laboratórnych cvičeniach na výuku študentov.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELIČÍN A SKRATIEK
BPGA Programovatelné automaty
DPS Doska plošných spojov
PLC Programmable Logic Controller
LED Light-Emitting Diode
GND Ground
OPC Server Object Linking and Embedding (OLE) for Process Control
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A ROZPIS MATERIÁLU
V tejto časti sa nachádza kompletný rozpis použitého materiálu, ktorý budem po-
trebovať na oba modely.
Tab. A.1: Rozpis materiálu pre dva modely.
Prvok Počet kusov
Vodič pre napájanie 230V 2
Tlačidlo pre napájanie 2
Zdroj 24V 2
Jednosmerný motor + konštrukcia a snímače 2
Automat na platenie + konštrukcia a snímače 2
Sklíčko na automat 1
Krabička 2
DIN lišta 2
Červená LED 2
Zelená LED 2
Červené/žlté tlačidlo 2
Zelené tlačidlo 2
Konektor CANON 25 + vodič 2
Mikrospínače 8
SVORKOVNICE 1-2.5mm2 12xRM8 2
Samolepiaci sokel F0505HC-100 16
44
Tab. A.2: Kusovník pre jednu použitú DPS.
Súčiastka Počet kusov
Rezistor 16k 2
Rezistor 1,6k 2
Rezistor 3,6k 8
Rezistor 1k 8
Kondenzátor 100nF 3
Kondenzátor 330nF 1
Stabilizátor pevného napätia 7805 1
Chladič DO1A 1
IO SN74LS08N 1
IO SN74HCT04N 1
Pätica SOKL 14 2
BRIDGE DRIVER L298 1
Schottkyho dioda 1N5819 8
Obojstranný kolík 2,54mm 1 (20 pinov)
Skratovacia prepojka JUMPER 4
Svorkovnice trojkontaktové zelené 16
Svorkovnice dvojkontaktové zelené 3
Svorkovnice dvojkontaktové čierne 2
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